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摘  要  利用 1961～2006 年江淮地区 80 个站点的逐日降水资料，根据百分位数确定极端降水阈值的方法，比较

了全球气候变暖背景下该区域降水强度的分布结构特征。结果表明，在全球气候典型暖异常的年份里，江淮地区

极端降水日数占总降水日数的比重比冷年增加 30%以上，极端降水总量的比重增加 13%左右；而微量降水日数所

占比重比冷年减少近 60%，微量降水总量减少了 80%，说明全球变暖后江淮地区降水强度分布结构呈现弱降水减

少，强降水增多的显著两极分化特征，且该特征在江淮地区基本一致。冬、夏季对比表明，冬季的变化幅度比全

年和夏季更大。可见全球变暖背景下未来江淮地区降水强度分布结构出现两极分化趋势可能性增加。 
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Abstract  On the basis of the percentiles of different precipitation intensities, daily precipitation data from 80 stations 
taken during 1961–2006 are used to analyze the distribution characteristics of different precipitation intensities in the 
Yangze–Huaihe River basin under global warming. The results show that the proportion of heavy rain days in the total 
precipitation days in the Yangze–Huaihe River basin in the five warmest years according to global temperature is 30% 
more than that in the five coldest years. However, light rain reflects the opposite characteristics: The proportion in the 
warm years is nearly 60% less than in the cold years. The trends are the same in the proportions of heavy rain and light 
rain in the total precipitation amounts; the relative differences are about 13% and 80%, respectively. The distribution of 
precipitation intensities tends toward “the rich get richer, and the poor get poorer” under global warming. In addition, the 
difference in winter is greater than that in summer. The precipitation intensity distribution over the Yangze–Huaihe River 
basin tends to be polarized in the future under global warming. 
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1  引言 

20 世纪以来，全球变暖背景下降水的变化规律

的研究引起了学术界的广泛关注。众所周知，气温

升高将导致大气中水汽含量增多，进而对降水产生

影响（Trenberth，1998；Trenberth et al.，2003）。
尽管没有明确的证据证实全球降水具有长期的变

化趋势，但不同区域、不同强度降水的变化不一，

如 Gu et al.（2007）等研究指出，虽然近 30 年来全

球降水的变化总趋势基本为零，但热带地区的降水

增加，而北半球中纬度降水减少。Karl and Kinght
（1998）指出，美国地区近百年来雨量增加主要是

由极端降水事件的增加导致。Fujibe et al.（2005）
研究结果表明，20 世纪日本地区强降水频率增加，

弱降水频率减少；Shiu et al.（2009）也发现了台湾

地区相似的变化特征。IPCC（2007）第四次评估报

告指出，近年来全世界范围内观测到干旱和强降水

事件的发生频率皆有所上升，并且这种趋势可能会

持续和进一步发展。极端降水的这种变化很可能与

全球变暖有关（Held and Soden，2006；Allan and 
Soden，2008），Karl and Trenberth（2003）在全球

范围内选取降水总量相同的站点，研究发现平均温

度较高的站点会出现更多的强降水和更少的弱降

水；Allan and Soden（2008）使用 1979～2003 年的

卫星观测资料研究发现，在更为暖湿的气候下，热

带地区强降水事件将会增多，而弱降水事件将会减

少，多模式集合模拟的结果也证实了这一现象。事

实上，降水强度分布结构对全球变暖的响应可能更

敏感，也更有意义，如 Lau and Wu（2007）对热带

地区降水进行研究发现，1979～2003 年该地区强降

水和微量降水呈增加趋势，而中等强度降水呈减少

趋势；Gutowski et al.（2007）使用 Gamma 函数拟

合降水分布情况，讨论了美国地区不同气候背景与

降水概率密度分布的关系。 
而针对中国地区极端降水的研究工作，之前主

要集中在极端降水的演变规律及空间分布等方面

（严中伟和杨赤，2000；Zhai et al.，2005；Cai et al.，
2007）。研究指出，中国地区弱降水频率总体呈减

小趋势（Qian et al.，2007），但极端强降水的变化

较为复杂，具有明显的地域性和局地性（Zhai et al.，
2005）。近年来也有一些学者对不同强度降水进行

了趋势分析：李红梅等（2008）采用传统对降水强

度的定义方法，分析了我国东部夏季不同强度降水

的趋势及贡献；王小玲和翟盘茂（2008）使用百分

位阈值的方法分区域讨论了我国各等级降水的趋

势变化，这些工作对我国降水变化做了较为详细 
的研究。显然，极端降水事件的增多，实际上是   
强降水出现的频次、强度增大了，干旱则大多与微

量降水出现频次、强度的减少有关，旱涝变化实  
际上就是降水强度分布的结构变化，而这种降水强

度分布结构的改变是否与全球变暖相关？相关  
研究尚不多见。为此，本文使用中国气象局江淮地

区地面观测站的日降水资料，定量比较分析了全 
球不同冷、暖年下江淮地区降水强度分布结构特

征，并着重分析了微量降水及极端强降水贡献率的

变化。 

2  资料和分析方法 

2.1  资料说明 

2.1.1  观测资料 
本文所使用的观测资料来源于中国气象局 743

个地面观测站的逐日降水资料，选取了江淮区域

（28°N～34°N，110°E 以东）1961～2006 年共 80
站完整的逐日降水资料。 
2.1.2  全球平均温度资料 

全球温度资料使用了 NOAA 提供的 1961～
2006 年全球平均温度距平资料（http://www.ncdc. 
noaa.gov/oa/ncdc.html [2011-11-30]）。 
2.2  方法介绍 
2.2.1  降水等级阈值的确定 

将每个站点 1961～2006 年大于等于 0.1 mm 降

水资料进行从小到大的排序，依据降水强度百分位

阈值法（Bonsal et al.，2001），确定各分位数上所

对应的降水强度。其中接近 100% 代表非常强的降

水，而接近 0 的表示非常弱的降水，将逐日降水强

度分为 12 个等级，各等级依次为（0, 10%]、（10%, 
20%]、（20%, 30%]、（30%, 40%]、（40%, 50%]、 
（50%, 60%]、（60%, 70%]、（70%, 80%]、（80%, 
90%]、（90%, 95%]、（95%, 99%]、（99%, 100%]。
其中本文定义降水强度小于等于 10% 分位数为微量

降水，大于 95%分位数为极强降水。 
2.2.2  贡献率计算 

为定量分析气候变暖前后各强度降水对总降

水贡献的差异情况，我们计算了每个站点不同强度
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降水日数占总降水日数的比例，称其为该强度降水

日数贡献率；而不同强度降水总量占总降水量的比

例，称其为该强度降水量贡献率。 
在计算江淮区域各强度降水日数贡献率及降

水量贡献率时，使用了各个站点贡献率的算数平均

值，±1 个标准偏差来反映区域内各个站点间的差

异情况。 
2.2.3  冷、暖年降水差异的检验方法 

本文使用关于条件平均值差异的显著性检验

方法。具体方法为： 
Ai（i=1, 2）代表较冷气候或较暖气候，Xi1，Xi2， 

... ，Xini 为 Ai（冷或暖）气候态下各强度降水贡献

率的样本，每组样本容量为 ni，每组平均记为 
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其中，Q1 在反映了 Xij 本身方差的大小，称为组内

离差平方和；Q2 反映了各组变量 Xi均值间的差异，

称为组间离差平方和。 
若冷、暖气候态下该强度降水贡献率无差异，

统计量 F=Q2/Q1/(n－2) 服从第一自由度为 1，第二

自由度为 n－2 的 F 分布。 

3  冷、暖年江淮地区降水强度分布结
构的对比分析 

3.1  极端等级阈值的分布及异常冷、暖年的确定 
由于不同地区的区域平均降水量不同，因此对

于不同地区而言，采取统一的阈值标准来进行研 
究具有一定的局限性。因此本文对于极端降水阈 
值的定义采取了百分位阈值的方法，对江淮区域各

台站的极端降水阈值进行了定义。根据此定义，图

1 给出了江淮区域小于等于 10% 强度微量降水  
和大于等于 95% 强度的极端强降水的阈值分布情

况。 
从图中可以看到，江淮地区微量降水强度阈值

大部分都集中在 0.2～0.4 mm/d，而极端强降水阈值

的定义在区域内有着一定的区别。阈值的大值区多

出现在江淮地区南部，基本上强度都在 40 mm/d 左

右，浙江、苏南以及湖北西北部为阈值的小值区，

部分站点不足 30 mm/d。 
Liu et al.（2009）研究了极端降水变化与气温

变化的关系，发现台湾地区降水强度分布结构与全

球平均温度的关系比局地温度更好，并指出这种规

律具有一定的普遍性。这表明区域降水强度分布结

构的变化可能与全球气候大背景关系更为密切。因

此，在选取典型冷、暖异常年时，本文依据 1961～
2006 年全球平均温度距平序列，挑选出期间 5 个最

冷年和 5 个最暖年进行合成分析，其中最冷的 5 年

为 1964、1976、1974、1965、1971 年，最暖的 5
年为 2005、1998、2003、2002、2006 年。可以看

到暖年多集中在 20 世纪 90 年代以后，而冷年多集

中在 20 世纪 60、70 年代，选取的冷、暖年代表了

全球变暖前后两个典型的时期。    
3.2  江淮地区冷、暖年的降水强度分布结构差异 

表 1 给出了江淮地区不同情况下的平均年总降

水量、平均年总雨日数以及平均降水强度情况。表

中可以看到，在全球气温最低的 5 年里，其平均年

总降水量要小于平均状况，而降水日数要多于平均 
状况，因此江淮地区冷年的平均降水强度要小于平

均状况。而在全球气温最高的 5 年里，情况恰好相

图 1  江淮地区极端降水阈值分布：（a）微量降水（≤10%）；（b）极端强降水（＞95%） 
Fig. 1    The threshold value distribution of extreme precipitation in the Yangtze-Huaihe basin: (a) Light rain (≤10%); (b) heavy rain (＞95%) 
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反。随后计算了冷、暖年的相对差异情况，使用  
冷、暖年里降水量（日数、强度）的差值所占 46
年平均降水量（日数、强度）的比重来表示。可    
以看到，该区域暖年平均降水量比冷年多 9.1%，总

雨日数比冷年少 15.7%，因此使得该地区暖年的  
平均降水强度比冷年大 25.1%（通过 99%信度检

验）。 
 

表 1  江淮区域降水基本特征及冷、暖年对比 
Table 1 The basic characteristics of precipitation and 
the contrast in cold years and warm years in the 
Yangze–Huaihe River basin 

 
平均年降水总量 

（mm/a） 
平均年总雨 
日数（d/a） 

平均降水强度 
（mm/d） 

1961～2006 年 1261.07 139.15  9.06 

冷年 1179.33 148.20  7.96 

暖年 1293.55 126.39 10.23 

 
在全球温度较高的年份里，江淮地区无论是降

水总量还是平均降水强度都要大于冷年。上述现象

与全球变暖后，大气的持水量增加，同时由于地球

系统能量的增加进一步加速了水循环等因素密切

相关。可是，全球变暖是否对江淮区域不同强度的

降水有着同样的影响？众所周知，相对于降水气候

平均态，极端降水的变化将造成更大的影响。为此，

我们较细致的对比了江淮地区冷、暖年不同强度降

水分布结构的变化特征。 
江淮地区典型冷、暖年下全年、夏季和冬季的

降水强度分布结构对比情况如图 2 所示，每个站点

全年、夏季（6～8 月）、冬季（12 月至次年 2 月）

阈值的确定分别依据百分位阈值方法得到。 
江淮地区的降水强度分布结构在冷、暖年体现

出较明显的差异，这一点可以从图 2a 和 2b 中清晰

的体现出来。图中横坐标为依据百分位数方法定义

得到的不同等级的降水强度，折线上的每一个点是

江淮区域 80 个站在该等级上的日数贡献率的平均

值，竖线代表空间差异标准差的 2 倍。在图 2a 中

可以看到，在较低百分位强度上，暖年的微量降水

日数贡献率平均值小于冷年，尤其是在微量降水

（≤10%）部分，冷年贡献率的平均值几乎是暖年

贡献率平均值的一倍；而从 30%强度开始，体现出

了明显的暖年的日数贡献率大于冷年的日数贡献

率的情形，在极端降水（＞95%）部分，冷年的极

端降水日数贡献率要小于暖年。图 2b 为各等级降

水总量贡献率的情况，可以看到，大于 80%强度的

降水总量占据了全年总降水量的 60% 以上，因此

冷、暖年降水量的差异主要体现在较强降水部分。

冷年和暖年极端降水总量占总降水量的比重的平

均值分别为 30.8%和 35.0%，而在微量降水部分，

尽管其降水量贡献率很小，但也体现出了冷年要多

于暖年的特征。 
    图 2c 和图 2e 给出了江淮地区冬、夏季各等级

降水日数贡献率的特征。从中可以看出，相比较于

全年情况来看，夏季在微量降水部分的差异并不明

显，尤其是在中等强度降水等级（20%, 90%]部分，

冷、暖年的贡献率十分接近，变化不大。而极端强

降水（＞95%）及微量降水在冷、暖年的差异都要

大于其他强度的降水，冷年的强降水日数贡献率的

平均值为 4.3%，微量降水日数贡献率为 10%左右，

暖年的强降水日数贡献率平均值为 5.8%，微量降水

日数贡献率为 14%左右。 
从冬季来看，降水分布形态的差异更为明  

显，暖年冬季降水出现两极分化分布特征。冷年冬

季的微量降水日数贡献率为 20%以上，而暖年冬季

的微量降水贡献率仅为 7%左右，远小于冷年的  
情形，减少的贡献率有相当一部分转移到了较大 
强度的降水部分。冷年冬季和暖年冬季的强降水 
日数贡献率分别为 4.1%和 7.4%，相差在 60%以上。

上述对比中可以看到，从冷、暖年不同强度降水  
日数贡献率上来看，冬季极端降水比夏季的差异 
更大。 

江淮地区冬、夏季各等级降水量贡献率如图 
2d 和 2f 所示。两个季节里冷、暖年对比的形态类

似，都较清晰的反应了各等级降水量贡献率在冷、

暖年所体现出来的差异。冷、暖年的降水量贡献率

在 90%降水强度等级附近接近，在小于 90%降水强

度等级部分，冷年的降水量贡献率要大于暖年，而

极端强降水（＞95%）量贡献率方面，暖年大于冷

年。冷、暖年冬季的强降水量贡献率分别为 25.4%
和 30.6%，冷、暖年夏季强降水量贡献率分别为

28.2%和 33.7%。从冷、暖年极端强降水量贡献率的

对比来看，冬季和夏季的差异不大。 
    此外结合降水总量贡献率和降水日数贡献率，

发现江淮地区暖年中等强度降水（30%, 90%]强度

等级）日数贡献率基本上比冷年大，但是其总量的

贡献率却小于冷年情形。降水日数增加，而总量减

少，因此对于中等强度降水而言，暖年的平均降水

强度要小于冷年，这可能导致有效降水的减少。这
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种现象的结果很可能导致江淮地区出现干旱与洪

涝并存的极端气候。 

通过以上的分析可以看到，江淮地区降水强度

分布结构的特征在冷、暖年存在差异，且在微量降

水和极端强降水等级上差异显著（通过 99%信度检

验）。这种差异无论在全年、夏季还是在冬季都有

不同程度的体现。在全球温度较高的年份，降水趋

于两极化的特征明显。暖年极端强降水日数和总量

贡献率分别达到了 5.8%和 35%，高于冷年的 4.2%
和 30.8%；而微量降水日数贡献率方面的差异更为

显著，冷年为 17.9%，暖年仅为 9.6%。冬、夏季对

比表明，冬季极端强降水和微量降水的差异明显大于

夏季。以上现象表明全球变暖可能导致江淮地区的

降水强度结构发生调整，使得微量降水减少，而强

降水增多，而冬季有可能是响应最为显著的季节。 
3.3  区域分布结构 

进一步研究区域内部的情况，得到的结果如图

3 所示。从图 3a、3b、3c 可以看到，总体上来说，

江淮地区年总降水量的空间分布情况具有较明显

的地域特征，从北向南依次增多，与总雨日数的分

布特征类似。高值地区出现在湖南、湖北和安徽三

省交界地区，低值地区出现在江淮区域北部，年降

水量低于 1000 mm，年总雨日数少于 100 d。相对

于总雨量和总雨日数而言，该区域的降水强度分布

图 2   江淮地区冷、暖年各强度（a、c、e）降水日数贡献率及（b、d、f）降水量贡献率的对比情况（各强度上对应的圆点代表区域各站点该强度贡

献率的平均值，竖线代表站点间差异标准差的 2 倍）：（a、b）全年；（c、d）冬季；（e、f）夏季 

Fig. 2   Comparison of the contribution rates of (a, c, e) precipitation days and (b, d, f) precipitation amount for different precipitation intensity between the 

warm years and cold years observed at the 80 stations in the Yangze–Huaihe River basin during 1961–2006: (a, b) Annual; (c, d) winter; (e, f) summer 
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相对均匀，仅在上述三省交界处体现出最大值，其

余地区差别不大。 
图 3d、3e、3f 分别为的江淮地区冷、暖年降水

总量、降水日数和平均降水强度的相对差异情况。

图中可以看到，该地区各站点冷、暖年的降水总量

和降水日数贡献率差异较为一致。暖年降水总量基

本上都要多于冷年，较大的差异出现在安徽北部及

湖北、湖南和江西三省交界地区。暖年的降水日数

除个别站点外均少于冷年，冷、暖年降水日数差异

最大的地区出现在江淮地区东北部以及西南部，日

数贡献率的相对差异在 20%以上。结合上述因素，

使得该区域暖年的平均降水强度都要大于冷年，大

值区出现在东北部和西南部，部分站点的差异在

40%以上。 
3.4  冷、暖年微量降水和极端强降水贡献的分布及

差异对比 
从前面的分析中，我们看到，在全球温暖和寒

冷的年份里，江淮地区降水强度分布结构的特征体

现出了一定的差别，我们进一步定量的分析了微量

降水和极端强降水贡献率的差异情况。微量降水贡

献率的差异表示为冷、暖年的微量降水日数（微量

降水总量）贡献率的差所占 46 年平均微量降水日

数（微量降水总量）贡献率的比重，极端强降水的

计算方法相同。这种差异代表了微量（强）降水相

图 3    江淮地区（a、b、c）1961～2006 年平均降水情况空间分布以及（d、e、f）暖、冷年的差异情况（▲代表通过 95%信度检验的站点）：（a、d）

平均降水总量；（b、e）平均总降水日数；（c、f）平均降水强度 

Fig. 3   The spatial distribution of (a, b, c) precipitation and (d, e, f) the differences between warm years and cold years (▲ indicates statistically significant at 

the 0.05 level) over the Yangze–Huaihe River basin during 1961–2006: (a, d) Precipitation amount; (b, e) precipitation days; (c, f) precipitation intensity 
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对于气候平均态的变化幅度。 
3.4.1  微量降水贡献率的差异分布及对比 

图 4 和图 5 分别给出了江淮地区微量降水日数

及降水总量贡献率在冷、暖年的差异情况。年差异情

况如图 4a 和 5a 所示。图中可以看到，该区域冷年微

量降水日数贡献率和降水量贡献率基本都要大于暖

年，这意味着在温度更高的年份里，微量降水对于总

降水的贡献减小。无论是降水日数还是降水总量的贡

献，冷、暖年的相对差异几乎都在 30%以上（均通

过 99%信度检验）。从空间分布上来看，两者的分布

情况也较为接近，其中大值区出现江淮地区东北部

以及西南部分站点，暖年比冷年减少了 90%以上。 

图 4   江淮地区微量降水日数贡献率冷、暖年差异的（a）全年、（b）冬季、（c）夏季空间分布及（d）区域平均情况 

Fig. 4   Spatial distribution of (a) annual, (b) winter, and (c) summer averages and (d) the regional averages for the differences of precipitation days

contribution of light rain days to the total rain days between the warm years and cold years in the Yangze–Huaihe River basin 

图 5   江淮地区微量降水量贡献率冷、暖年差异的（a）全年、（b）冬季、（c）夏季空间分布及（d）区域平均情况 

Fig. 5   Spatial distribution of (a) annual, (b) winter, and (c) summer averages and (d) the regional averages for the differences of precipitation amount

contribution of light rain days to the total rain days between the warm years and cold years in the Yangze–Huaihe River basin 
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图 4b 和图 4c 给出了冷、暖年冬季和夏季的微

量降水日数贡献率的差异情况。可以看到，冬季差

异更为明显，江淮东北部仍然是差异最大的地区，

暖年里大部分站点比冷年减少了 100% 以上；这种

情况在夏季略有所缓和，大部分地区差异都在 50%
以下，部分站点出现了暖年多于冷年的负差异情

形，不过这种负差异并不大。 
微量降水总量贡献率的差异的冬夏季对比情

况见图 5b、5c。冬季方面，全区差异基本一致，暖

年比冷年普遍减少了 50%以上，区域的东部为差异

大值区。夏季差异的一致性没有冬季强，区域西北

和东南部分站点出现了暖年微量降水贡献比冷年

多的情况，但从整体上看，暖年微量降水量贡献比

冷年少的这一特征基本能够体现。 
结合图 4d、5d 我们可以得到这样的结论，在

全球更为温暖的年份里，江淮地区微量降水的贡献

率减小。其中冬季比夏季减少的更为明显，江淮区

域暖年冬季的微量降水贡献率甚至比冷年减少了

100%以上。以上的分析都通过了 99%信度检验。而

从前面的分析中已经看到，温暖的年份里降水总日

数已经较冷年变少，这也就意味着在全球温度较高

的年份里，微量降水会大幅度减少。冬季作为江淮

地区相对干燥的一个季节，微量降水对于土壤的给

养作用至关重要，冬季微量降水的减少，将使得该

地区干旱灾害发生的可能性增加。 
3.4.2  极端强降水贡献率的差异分布及对比 

图 6 和图 7 给出了冷、暖年里极端强降水贡献

的差异情况。极端强降水日数贡献率的年差异基本

呈现一致：暖年的极端强降水贡献率比冷年更大，

这一点从图 6a 中可以体现出来，暖年极端强降水

日数贡献率比冷年高出 30%左右。而冷、暖年里极

端强降水量贡献率的差异，如图 7a 所示，具有一

定的空间差异，如江苏和浙江的部分站点出现了暖

年的强降水量贡献率小于冷年的情形。但从整个区

域来看，暖年的强降水量贡献率还是要多于冷年，

约为 13%左右。强降水日数和强降水量贡献率的大

值区均出现在区域的西南部。 
极端强降水日数贡献率差异的冬夏季对比反

映在图 6b 和 6c 中。暖年冬季的极端降水日数贡献

率基本都要大于冷年冬季。这种情形在全区基本一

致，但在湖北省西北部与河南省南部地区，部分站

点出现相反的情况。而除此地区外，整个区域情况

一致，并且冬季的差异比全年更大，这种差异的高

值区主要集中在东部沿海地区，该地区暖年冬季的

强降水日数的贡献比冷年高出了 100% 左右。夏季

差异的一致性要弱于冬季，且暖年极端降水日数贡

献率比冷年小的站点的空间分布较为零散，浙江北

部为具有相反差异的站点相对集中的地区。但从整

个区域来看，还是体现出了暖年强降水日数贡献率

更大的这一特征。 
图 7b、7c 给出了极端强降水量贡献率差异的冬

夏季对比情况。可以看到，冬、夏季差异的空间分

布十分相似，负异常的站点集中出现在江淮地区西

北部，除此之外，其他地区暖年强降水量贡献率都

大于冷年。江淮西南以及东部沿海地区是这种差异

最大的地区，大多站点暖年的强降水量贡献率比冷

年高出 50%以上。需要特别引起注意的是，对比图

6c 和图 7c，暖年的强降水对总量贡献率大于冷年，

而强降水日数的贡献率却小于冷年，江淮东部个别

站点夏季具备这样的特征。强降水总量增加而雨日

数减少，这是由于平均降水强度的增强所导致。 
图 6d 和图 7d 反映了江淮地区冷、暖年极端强

降水贡献的平均差异情况。无论从降水量贡献率还

是降水日数贡献率方面来看，暖年的极端强降水所

占比重都要大于冷年。这种差异在强降水日数上体

现的更明显一些。其中冬季仍是最显著的季节，江

淮地区暖年冬季强降水日数贡献率和强降水量贡

献率分别比冷年冬季高出 65%和 20%。以上的分析

都通过了 99%信度检验。 
综上分析，我们可以看到，就整个区域的平均

状况而言，微量降水和极端强降水对总降水的贡献

率在冷、暖年里出现显著的差异，这种差异在整个

区域基本一致：全球温度升高，江淮地区微量降水

贡献减小，强降水日数贡献增大，这种现象导致出

现干旱和洪涝灾害的可能性都将增加。暖年的微量

降水日数和总量的贡献率分别比冷年减少了 60%
和 80%以上，极端强降水日数和总量的贡献率分别

比冷年增加了 30%和 13%左右，可以看到，微量降

水的变化大于强降水的变化。从季节方面来看，无

论是微量降水还是强降水，冬季的变化比全年及夏

季对全球变暖的响应更强烈。此外，在不同的季节

里，这种差异存在一定的区域性和局地性。 
以上观测资料分析表明，在近 50 年全球变暖

的背景下，江淮地区降水强度的分布结构出现了强

降水增多，弱降水减少的显著两极分化特征。近期

不少气候模式也对未来情景下不同强度降水的变
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化进行了预估研究，如朱坚等（2009）等利用全球

海气耦合气候模式 MIROC_Hires、石英等（2010）
利用高水平分辨率区域气候模式RegCM3对中国地

区未来降水的模拟均表明，变暖情景下，21 世纪末

我国大部分地区弱降水频数将减少，强降水频数将

增加；Sun et al.（2007）利用 CMIP3 的 17 个海气

耦合模式结果研究也发现，变暖情景下，所有模式

一致显示出了未来全球强降水将更加频繁的特征。

显然，通过观测与模拟的对比，进一步分析全球变

暖对降水各种分布结构变化的影响，有助于提高变

暖对全球水循环影响机理的认识。  

4  结论与讨论 

利用 1961～2006 年江淮地区 80 个站点的逐日

降水资料，比较了全球气候冷、暖背景下该区域降

图 6   同图 4，但为极端强降水日数贡献率的冷、暖年差异 

Fig. 6   Same as Fig. 4, but for the heavy rain 

图 7   同图 5，但为极端强降水量贡献率的冷、暖年差异 

Fig. 7   Same as Fig. 5, but for the heavy rain  
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水强度的分布结构特征，得到以下主要的结论： 
（1）在全球温度较高和较低的年份里，江淮地区

平均降水总量、日数和强度存在明显差异。暖年的降

水强度分布结构较冷年出现两极化特征，尤其在极端

强降水和微量降水部分十分显著。暖年的极端强降水

日数和总量贡献率分别比冷年高出了 30%和 13%左

右；而微量降水日数和总量贡献率分别比冷年低 60%
和 80%以上，且这种差异在冬季更为明显。 

（2）较暖气候下江淮地区微量降水贡献减小，

强降水贡献增大，这种现象在整个区域的分布基本

一致。其中冷、暖背景下微量降水贡献率的变化大

于强降水贡献率的变化，此外，这种差异还存在一

定的季节性和局地性。 
本文仅对全球变暖背景下江淮地区降水强度

分布结构变化的特征进行了分析，但对于气候背景

不同的地区，全球变暖对其降水强度分布结构带来

的影响及机理仍需深入探讨。 
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